BUNDESREPUBLJK <§) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND 196 09 698 A 1 




DEUT5CHES 
PATENTAMT 



lot. a. 6 : 

A61B 5/021 

A61 B 5/022 



Aktenzetchen: 

Anmeldetag: 

Offeniegungstag: 



19609698.7 
13. 3.96 
18. 9.97 



8 
S 

CO 



in 
O 



©Anmeldar 


<§) Enfinder: 




Metrax GmbH, 78628 Rottweil, DE 


Bucher, Heinz, 78628 Rottweil, OE 


© Vertroter: 


® Entgegenhattungen: 


Jeck . Fleck . Herrmann Paten tanwa Ke, 71701 


DE 


34 16 153 A1 


Schwieberdingen 


OE 


91 04 516U1 




US 


42 45 648 




EP 


02 56 159 A1 




WO 


94 13 207 




WO 


92 20 275 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Blutdruckmefigerat 

@ Die Erftndung bezieht sich auf ein Me&gerdt zur Erfassung 
von Blutdruck, Pulsweilengeschwindigkeit, Pulsfrequenz 
und/oder Extra sy stolen mrt einer Melieinrichtung zum Erfas- 
sen der PulsweUenlaufzeit des Biutes, die eine au&en auf 
einer Extremitat des Korpers anbringbare Sensoranordnung 
aufweist. Ein elnfacher Aufbau bei zuveriassiger Arbeitswei- 
se wird dadurch erziett daS die Sensoranordnung minde- 
stens zwei in Strdmungsrichtung des Bluts vonelnander 
beabstandete Dehnungssensoren aufweist, deren Signate 
von der Me&einrichtung zum Ermrtteln des Btutdrucks 
auswertbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein MeBgerat zur Er- 
fassung von Blutdruck, PulsweUengeschwmdigkeit, 
Pulsfrequenz und/oder Extrasystolen mit einer MeBein- 
ricbtung zum Erfassen der Puiswellenlaufzeit des Blutes 
und einer mit der MeBeinrichtung gekoppehen auflen 
auf einer Extremist des Kdrpers oder des Halsbereichs 
anbringbaren Sensoranordnung. 

Ein MeBgerat dieser Art in Form eines Blutdruck- 
meBgerats ist in der EP 0 256 159 Al angegeben. Dieses 
bekannte BiutdruckmeBgerat basiert auf einer Messung 
der Puiswellenlaufzeit des Blutes, wobei Drucksensoren 
an einera Arm mittels einer Manschette festgelegt wer- 
den. Ober die Drucksensoren wird eine Zeitverzoge- 
rung zwischen dem durch den Blutdruck hervorgerufe- 
nem Gerausch an einer proximalen Position und dem 
entsprechenden Gerausch an einer distalen Position der 
Manschette erfaBt, urn daraus einen MeBwert des systo- 
Iischen und/oder diastolischen Blutdrucks abzuleiten. 
Infolge der Gerauschmessung ist die Ableitung des 
Blutdrucks schwierig und mit relativ starken Storein- 
flussen verbunden. 

In der WO 94/13207 ist ein BiutdruckmeBgerat mit 
einem Armband und einer von diesera getragenen An- 
zeige offenbart Die Sensoranordnung weist zur Erf as- 
sung von Bhitdruckpulsen Piezoelemente auf. Dabei 
sind drei Piezoelemente auf einem relativ engen Bereich 
in Umfangsrtchtung des Arms nebeneinander angeord- 
net Mit der Sensoranordnung wird der Blutdruck un- 
mittelbar erf aflt 

Ein weiteres BiutdruckmeBgerat mit einem Armband 
ist in der WO 92/20275 angegeben, wobei die Sensoran- 
ordnung in einem relativ komplizierten VerschluBme- 
chanismus untergebracht ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeB- 
gerat der ein gangs genannten Art bereitzustellen, mit 
dem bei einfachem Aufbau eine zuverlassige Messung 
des Blutdrucks und damit zusammenhangender GroBen 
erzieh winL 

Diese Aufgabe wird mit den in dem Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmalen gelost. 

Hiernach ist also vorgesehen, dafi die Sensoranord- 
nung mindestens zwei in Strdmungsrichtung des Bluts 
voneinander beabstandete Dehnungssensoren aufweist, 
deren Signale von der MeBeinrichtung zum Ermitteln 
des Blutdrucks auswertbar sind. Mittels der voneinan- 
der beabstandeten Dehnungssensoren, z. B. Piezoele- 
mente werden die sich entsprechenden Druckpulse des 
Blutstroms in dem der Laufzeit entsprechenden Zeitab- 
stand erfafit. Wegen des einhehlichen MeBsystems kdn- 
nen fur die Erfassung der jeweiligen Zehpunkte die glei- 
chen Kriterien fur beide MeBstellen herangezogen wer- 
den, w&hrend die Ableitung des Blutdrucks daraus auf 
der Grundlage eines bekannten formelmaBigen Zusam- 
menhangs bestimmt wird. Der forraelmaflige Zusam- 
menhang und die darin enthaltenen EinfluBgrdBen sind 
bereits mit labortechnischen, genauen, zum Teil invasi- 
ven Methoden unter verschiedensten Bedingungen er- 
mittelt worden und kdnnen durch weitere Untersuchun- 
gen noch verfemert werden. DemgemaB laBt sich eine 
relativ genaue Korrelation zwischen der erf aflten Lauf- 
zeit und dem tatsachlichen Blutdruck beispielsweise un- 
ter Zugrundelegung entsprechender Programme eines 
Mikrocontrollers herstellen und gegebenenfalls auch 
noch zukfinf tig verf einern. 

Der Aufbau und die Handhabung des MeBgerats sind 
dadurch einfach, daB die Dehnungssensoren an einem 



gemeinsamen, urn die Extremitat legbaren Band ange- 
bracht sind. 

Ist vorgesehen, daB die Dehnungssensoren als Piezo- 
elemente ausgebildet sind und daB die Piezoelemente 
5 folienartxg oder kabelartig ausgebildet und an dem Band 
derart angebracht sind, daB sie auf eine Dehnung des 
Bandes in Umfangsrichtung ansprechen, so teilt sich ein 
Druckpuls den Piezoelementen durch die zeitweilige 
VergrdBerung des Umfangs der Extremitat mit, selbst 

to wenn das Piezoelement nicht genau fiber dem Blutgefafl 
angeordnet ist 

Ein vorteilhafter Aufbau besteht darin, daB die Piezo- 
elemente jeweils mehrere Einzelelemente aufweisen, 
die in Umfangsrichtung verteilt an dem Band derart 

15 angebracht sind, daB sie bei Dehnung des Bandes je- 
weils ein Signal abgeben. Zur Erfassung der jeweiligen 
Zeiten kdnnen dabei die Meflsignale derjenigen Piezo- 
elemente herangezogen und ausgewertet werden, die 
ein Maximum der Signalhohe darstellen, so daB Stdrsi- 

20 gnale eliminiert werden. 

Wenn die Piezoelemente jeweils als einstttckige Strei- 
fenelemente ausgebildet sind, die zumindest teilweise 
um die Extremitat umlaufen, wird die Dehnung in Um- 
fangsrichtung ebenfalls sicher erfaBt, so daB deutliche 

25 Pulssignale erhalten werden. 

Ein einfacher Aufbau bei definiertem Abstand der 
Dehnungssensoren und damit eine gute Reproducer- 
barkeit der Laufzeit wird dadurch erhalten, dafi die Pie- 
zoelemente an den beiden seitlichen Randern des Ban- 

30 des angeordnet sind. 

Eine kompakte Ausbildung des MeBgerats bei einfa- 
cher Handhabung wird durch die Mafinahmen erzieh, 
daB das Band ein Gehause tragt, in dessen Innerem eine 
Auswerteeinrichtung aufgenommen ist und das auf sei- 

35 ner AuBenseite eine Anzeigeeinrichtung sowie eine Be- 
dieneinrichtung aufweist Wegen der einfachen Ausbil- 
dung kann ein solches MeBgerat bei grofien Stflckzah- 
len hinsichtlich seiner Bauteile aus hygienischen G run- 
den als Austauschprodukt, z. B. als flexible Schaltung, 

ao optimiert werden, so daB es als Wegwerfartikel ver- 
wendbarist 

Fur die Signalauswertung ist ein Aufbau derart gOn- 
stig, daB die MeBeinrichtung eine Analogschaltung zur 
SignalzufQhrung, einen hochohmigen Verstarker, einen 

45 Analog/Digitalwandler und eine Steuereinheit aufweist. 
Dabei kann vorteunaft vorgesehen sein, daB die Analog- 
schaltung einen Analog-Multiplexer aufweist. Mit dieser 
Ausbildung kdnnen unter entsprechender Steuerung die 
von den Piezoelementen abgeleiteten Signale optimal 

so ausgenutzt werden. 

Fur Oberwachungszwecke ist es ferner guns tig, wenn 
eine Datenubertragungseinrichtung vorgesehen ist, mit 
der die Daten drahtlos oder Ober Kabel zu einer statio- 
naren MeBstation ubertragbar sind. 

55 Mittels der MaBnahme, daB mit einer an dem Band 
vorgesehenen Elektrode ein einer jeweiligen Pulswelle 
zugeordneter R-Zackenimpuls erfaBbar ist, werden die 
Zuverlassigkeit und die Genauigkeit der Messungen ge- 
steigert, wozu auch die MaBnahme beitragt, daB die 

go Auswerteeinrichtung eine Speichereinrichtung zur Ab- 
speicherung des aufgenommenen Pulswellensignals zu- 
mindest im Bereich einer Druckwelle aufweist 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 

65 gennaher erlautertEszeigen: 

Fig. 1 die Anordnung von Piezoelementen an dem 
Umfang einer Extremitat, insbesondere einem Arm, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer MeBein- 



DE 196 09 698 Al 



richtung des MeBgerats und 
Fig. 3 den auBeren Aufbau des MeBgerats. 
Getnafl Fig. 1 sind an einer Extremttat l v vorzugsw el- 
se einem Arm, und dabei insbescndere im Bereich des 
Handgelenks, Dehnungssensoren, Z.B. Piezoeiemente 5 
PI, P2; PI P2' oder PI", P2" in einem drtlichen Abstand 
As in Strom ungsrichtung des Bluts voneinander entfemt 
angeordnet. Die Piezoeiemente PI, P2; Pt', P2' und PI", 
P2" sind dabei an einem in Umfangs richtung um den 
Arm geiegten Band 8 (siehe Fig. 3) angebracht und ge- 10 
ben ein elektrisches Signal ab, wenn eine Ausdehnung 
des Umfangs infolge eines Druckimpulses des in dem 
Arm fiieflenden Bluts auftritt GemSB der oberen Dar- 
stellung in Fig. 1 kann dabei im Prinzip an den in Strd- 
mungsricbtung voneinander beabstandeten MeBposi- is 
tionen jeweils ein insbesondere folienartiges Piezoele- 
ment Pt und P2 vorgesehen sein, dem sich eine Ausdeh- 
nung des Bandes 8 infolge der Befestigung an diesem 
mitteilt. Die Signalerfassung kann dadurch verbessert 
werden, dafl die jeweiligen Piezoeiemente PI', PT men- 20 
rere in Umfangsrichtung angeordnete Einzelelemente 
aufweisen oder daB die Piezoeiemente PI", P2" strei- 
fenartig als schmale Piezofolien oder kabelartig zurain- 
dest abschnittsweise um die Extremitat 1 verlaufen. 
Auch bei einer derartigen Ausbildung der Piezoeiemen- 25 
te wird die Signalerzeugung begunstigt Wie in Fig. 3 
gezeigt, kdnnen die Piezoeiemente PI, P2; PI', P2'; PI", 
P2" an den in Strdmungsrichtung auBeren Randern des 
Bandes 8 angebracht sein. Zwischen den in Strdmungs- 
richtung voneinander beabstandeten Piezoelementen 30 
PI, P2; PI', P2' ; PI". P2" ist eine Elektrode E fur den 
R-Zackenimpuls eines EKG-Signals in dem Band 8 inte- 
griert. Der R-Zackenimpuls wird als Information einer 
Herzkontraktion und einer sich dadurch entwickelnden 
Pulswelle gemessen. Der gemessene R-Zackenimpuls 35 
dient als Vorabinformation, daB unmittelbar danach ei- 
ne Pulswelle entstehL 

Wie Fig. 2 zeigt, weist die MeBeinrichtung 10 neben 
den Piezoelementen PI, P2, die in der vorstehend be- 
schriebenen Weise aufgebaut sein kdnnen, eine Analog- 40 
schaltung 2 auf, der die Signale der Piezoeiemente PI, 
92 zugefuhrt werden, wobei insbesondere bei einem 
Aufbau aus mehreren Einzelelementen entsprechend 
vieie Eingange vorgesehen sein kdnnen. Ferner weist 
die MeBeinrichtung 10 einen hochohmigen Verstarker 45 
3, einen Analog/Digital- Wandler 4, eine Steuer einheit 5, 
so wie eine Anzeigeeinrichtung 6 auf. 

Die Analogschaitung 2, der die Signale der Piezoeie- 
mente PI, P2 zugefuhrt werden, ist vorliegend als Ana- 
log-Multiplexer ausgebildet, der mit der Steuereinheit 5 50 
in Verbindung steht Die Analogschaitung 2, in der 
schon eine Vorverarbeitung der Signale vorgenoramen 
werden kann ist so ausgebildet und steuerbar, daB am 
Ausgang der Analogschaitung geeignete Ausgangssi- 
gnale vorli egen, die dem hochohmigen Verstarker 3, wie 55 
z. & einem FET- Verstarker, zugefuhrt werden. Die von 
dem Verstarker 3 verstarkten, gegebenenfalls aufberei- 
teten Signale werden dem Analog-Digital- Wandler 4 
zugefuhrt, der die digitalisierten Signale der Steuerein- 
heit 5 zuf uhrt In der Steuereinheit S werden die Signale go 
in einem Mikrorechner ausgewertet und gemdfi geeig- 
neten Algorithmen in die Ausgangswerte, insbesondere 
Blutdruckwerte umgerechnet Die Steuereinheit 3 ar- 
beitet dabei gemaB vorgegebenen oder vorgebbaren 
Programme!). Die Steuereinheit 5 ist auch mit dem Ver- 55 
starker 3 verbunden, um dies en zu steuern und eine 
optimale Signalverarbeitung zu gewahrleisten. 

Die R-Zackenimpulse werden bei der Ermittlung des 



Blutdrucks zur Erhdhung der MeBgenauigkeit herange- 
zogen. Dem R-Zackenimpuls vorhergehende Signale 
der Piezoeiemente PI, P2 werden Qber die Steuereinheit 
5 uicht beachtet und ubergangen. Erst nach dem R-Zak- 
kenimpuls werden die Signale der Piezoeiemente PI, P2 
digitalisiert, abgespeichert und Qber Plausibilitatsalgo- 
rithmen auf Stdrsignale, die Qber Artefacte entstehen 
kdnnen, untersucht und ausgewertet, so daB die MeBsi* 
cherheit des Blutdruckes wesentlich erhdht wird. 

Die von der Steuereinheit 5 berechneten Ausgangs- 
werte werden gegebenenfalls mit entsprechenden Zu- 
satz information en auf der Anzeigeeinrichtung 6 ange- 
zeigt. Die Anzeigeeinrichtung 6 kann Bedienelemente 
aufweisen, um die Anzeige variieren und eventuell auf 
die Steuereinheit S in geeigneter Weise EinfluB nehmen 
zu kdnnen Beispielsweise kdnnen Qber die Bedienele- 
mente KoxTekturfaktoren bzgL Armumfang, Behaa- 
rung, Geschlecht, Alter, Korpergewicht, MeBhdhe zur 
Herzebene sowie weitere Faktoren eingegeben werden. 
Dadurch kdnnen die Blutdruckwerte genauer ermittelt 
werden. Neben dem systolischen und diastolischen Blut- 
druck und der Pulsfrequenz kann auch der mittlere arte- 
rielle Blutdruck ermittelt und angezeigt werden. Bei 
Falschmessung kann ein Warnsignal abgegeben wer- 
den. 

Die Fig. 3 zeigt den Aufbau des MeBgerats, z. a Blut- 
druckmeBgerSts mit dem Band 8, das ein Gehause 7 mit 
der Anzeigeeinrichtung 6 und eventuellen Bedienele- 
menten tragt An den beiden beabstandeten umlaufen- 
den Randern des Bandes 8 sind die streifenfdrmigen 
oder kabelfdrmigen Piezoeiemente PI, P2 im drtliche 
Abstand As voneinander entfemt angeordnet. Im In- 
nern des Gehauses 7 sind die elektronischen Verarbei- 
rungsstuf en der MeBeinrichtung 10 aufgenommen. 

Insgesamt besitzt das MeBger&t auBerlich einen kom- 
pakten, leichten Aufbau, wobei die MeBeinrichtung 10 
als flexible Schaltung ausgebildet sein kann, so daB das 
BlutdruckmeBgerat ohne zu groBe Belastung for die 
Umwelt beseitigt werden kann, falls hygienische Grftn- 
de dies erfordern. Die Verwendung der Piezoeiemente 
PI, P2; PI', P2'; PI", P2" fur die Sensoranordnung hat 
den Vorteil, daB sie entsprechend ihrer Verformung 
durch die Druckwelle ohne externe Speisung ein Signal 
erzeugen. Das Signal entsteht aus einer Anderung der 
Oberflachenladung und wird von der dunnen Metallbe- 
schichtung der folienartigen bzw. kabelartigen Piezo- 
eiemente abgegriffen. Dadurch wird die Energieversor- 
gung des MeBgerats begunstigt 

Das MeBgerat kann auch mit einer Obertragungsein- 
richtung ausgestattet sein, mit der die Daten Qber Kabel 
oder drahtlos an eine stationare MeBstation weiterge- 
leitet werden kdnnen. Dadurch kann z. B. in einem 
Krankenhaus eine zentrale Auswertestation in Form 
der stationaren MeBstation vorgesehen werden, wo- 
durch sich die MeBeinrichtung 10 auf einen einfachen 
MeBwertaufnehmer reduzieren IIBt An der MeBstation 
werden eine kontinuierliche Anzeige in Form von Kur- 
ven und eine zusatzliche Anzeige von Zahlenwerten er- 
mdglicht. 

Das MeBgerat weist vorzugsw eise einen Datenspei- 
cher auf, mit dem z. & Daten fiber 24 h gespeichert wer- 
den kdnnen. Gespeicherte Daten kdnnen Qber eine ent- 
sprechende Schnitts telle in einen Computer Qbertragen 
werden und als Patientendaten abgelegt bzw. weher 
ausgewertet werden. 
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Patentanspruche 

1. MeBgerat zur Erfassung voa Blutdmck, Pulswei- 
iengeschwindigkeit, Pulsfrequenz und/oder Extra- 
systolen mit einer MeBeinrichtung zum Erfassen 5 
der Pulswellenlaufzeit des Biutes und einer mit der 
MeBeinrichtung gekoppelten, auBen auf einer Ex- 
tremist des Kdrpers oder des Halsbereichs an- 
bringbare Sensoranordnung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoranordnung mindestens 10 
zwei in Strdmungsrichtung des Bluts voneinander 
beabstandete Dehnungssensoren (PI, P2; PI', P2*; 
PI" P2") aufweist, deren Signale von der MeBein- 
richtung (10) zum Ermittein des Bhxtdrucks aus- 
wertbar sincL 15 

2. MeBgerat nach Anspmch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnungssensoren (PI, P2; PI', 
P2 7 ; PI", P2") an einem gemeinsamen, um die Ex- 
tremist (1) legbaren Band (8) angebracht sind. 

3. MeBgerat, dadurch gekennzeichnet, daB die Deh- 20 
nungssensoren als Piezoelemente (PI, P2; PI', P2 7 ; 
PI", P2") ausgebildet sind und daB die Piezoele- 
mente (PI, P2; PI', PT; Pi", P2") folienartig oder 
kabelartig ausgebildet und an dem Band (8) derart 
angebracht sind, daB sie auf eine Dehnung des Ban- 25 
des (8) in Umfangsrichtung ansprechen. 

4. MeBgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnungssensoren (PI', P2p je- 
weils mehrere Einzelelemente aufweisen, die in 
Umfangsrichtung verteflt an dem Band (8) derart 30 
angebracht sind, daB sie bei Dehnung des Bandes 
(8) jewefls ein Signal abgeben. 

5. MeBgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnungssensoren (PI", P2") je- 
wefls als emstuckige Streifenelemente oder kabel- 35 
artige Elemente ausgebildet sind, die zumindest 
teuweise um die Extremist umlaufen. 

n» MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Deh- 
nungssensoren (PI, P2; PI', P2 7 ; PI", P2") an den 40 
beiden seitlichen Randern des Bandes (8) angeord- 
net sind. 

7. MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Band (8) 
ein Gehause (7) tragt, in dessen Innerem eine A us- 45 
werteeinrichtung (2 bis 5) aufgenommen ist und das 
auf seiner AuBenseite eine Anzeigeeinrichtung (6) 
sowie eine Bedieneinrichtung aufweist. 

8. MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mefiein- so 
richtung (10) eine Analogschaltung (2) zur Signal- 
zufuhrung, einen hochohmigen Verstarker (3^ eine 
Analog/Digitalwandler (4) und eine Steuereinheit 
(5) aufweist. 

9. MeBgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- ss 
zeichnet, daB die Analogschaltung (2) einen Ana- 
log-Multiplexer aufweist. 

10. MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Daten- 
Qbertragungseinrichtung vorgesehen ist, mit der 60 
die Daten drabtlos oder ttber Kabel zu einer statio- 
naren MeBstauon ubertragbar sind. 

1 1. MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB rait einer an 
dem Band (8) vorgesehenen Hektrode (E) ein einer 65 
jeweOigen Pulsweile zugeordneter R-Zackenim- 
puls erfaBbar ist. 

12. MeBgerdt nach einem der vorhergehenden An- 



spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinrichtung (2 bis 5) eine Speichereinrichtung 
zur Abspeicherung des aufgenommenen Pulswel- 
lensignals zumindest im Bereich einer Dmckwelle 
aufweist. 

13. MeBgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBein- 
richtung (10) an die Sensoranordnung steckbar ist. 
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